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Työssä selvitetään, millä kustannuksilla öljylämmitys saadaan vaihdettua maalämpöpump-
puun tai ilma-vesilämpöpumppuun ja onko se järkevää.  
 
Kohde on 1969 rakennettu omakotitalo Kotkassa. Kiinteistön lämmitysenergia sekä lämmi-
tystehontarve laskettiin käyttämällä kaavoja Suomen rakentamismääräyskokoelman osasta 
D5 Rakennusten energiakulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta. Laskujen oikeelli-
suus tarkistettiin laskemalla lämmitysenergian ja -tehon tarve myös öljyn ja vedenkulutuksen 
avulla.  
 
Laskelmien jälkeen pyydettiin tarjous lämpöpumppujen toimittajilta. Tarjousten perusteella 
saadaan järjestelmien investointikulut ja energiatarvelaskelmien avulla energiakustannuk-
set. Huoltokustannukset arvioidaan suurimpien huoltokulujen perusteella, jotta saadaan 
lämmitysjärjestelmien elinkaarikustannukset laskettua. 
 
Elinkaarikustannuksia verrattiin eri lämmitysjärjestelmien kesken, jolloin saatiin selville, onko 
lämmitysjärjestelmän uusinta järkevää taloudellisesti. 
 
Työssä huomattiin, ettei lämmitysjärjestelmän uusiminen tällä hetkellä ole järkevää maaläm-
pöpumppuun eikä ilma-vesilämpöpumppuun öljyn hinnan ollessa nykyisellä tasolla. 
Työn tuloksia voidaan hyödyntää vastaavissa töissä kun mietitään lämmitysmuodon vaih-
dosta kyseisiin lämmitysmuotoihin. 
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1 Johdanto 
Työssä tutkitaan Kotkassa sijaitsevan omakotitalon lämmitysmuodon vaihdosta aiheutu-
via kuluja ja sitä, onko se järkevää toteuttaa. Työssä tutkittavat vaihtoehtoiset lämmitys-
muodot ovat maalämpöpumppu sekä ilma-vesilämpöpumppu. 
Öljylämmityksen kustannukset ovat vaihdelleet lähi vuosina huomattavasti. Tällä hetkellä 
öljynhinta on niin matalalla, ettei vaihtoehtoisista lämmitysmuodoista juurikaan saada ta-
loudellista hyötyä. Vaikka öljylämmityksen ympäristövaikutus ei ole juurikaan kaukoläm-
pöä suurempi ovat vesi-ilmalämpöpumppu sekä maalämpöpumppu huomattavasti ym-
päristöystävällisempiä ja edullisempia lämmityskustannuksiltaan. Myös kiinteistöä on 
helpompi myydä, jos lämmitysmuotona on ympäristöystävällinen sekä edullinen muoto. 
Työssä vertaillaan öljykattilaa, maalämpöpumppua sekä ilma-vesilämpöpumppua kes-
kenään.  
Kun suunnitellaan lämmitysmuodonvaihtoa, voi syynä olla rahallinen säästö lämmitys-
kustannuksissa, ympäristöystävällisyys, kiinteistön jälleenmyyntiarvon nostaminen tai 
kaikki edellä mainitut. 
Laskelmissa käytetään Suomen rakentamismääräyskokoelman osia D3 Rakennusten 
energiatehokkuus ja D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehon-tarpeen 
laskenta. Kaavat on esitetty luvuissa 3.2 Lämmitysenergiantarve ja 3.3 Lämmitystehon-
tarve. Lämmitysenergian ja -tehon tarpeen avulla määritetään lämpöpumppujen tuot-
tama lämmitysenergia ja niiden tarvitsema ostoenergia. 
Lasketun lämmitystehon tarpeen avulla pyydettään tarjoukset maalämpöpumppujen ja 
ilma-vesilämpöpumppujen toimittajilta. Toimittajat laskevat myös itse kohteen lämmitys-
tehontarpeen annetuilla lähtötiedoilla joita ovat öljynkulutus, lämmitettävä pinta-ala ja ti-
lavuus, rakentamisvuosi ja lämmönjakotapa.  
Tarjouksista saaduilla investointikustannuksilla ja lämpöpumppujen tarvitseman os-
toenergian avulla lasketaan laitteiden energiakustannukset ja takaisinmaksuaika, joita 
verrataan öljylämmityksen energiakustannuksiin. Lämmitysjärjestelmien kuluja verra-
taan 20 vuoden aikana, sillä tämän ajan kuluttua melkein jokainen lämmitysmuoto alkaa 
olemaan elinikänsä päässä. Takaisinmaksuaika lasketaan 5 %:n korolla ja energian- 
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sekä huoltokustannuksien hinnannousuna käytetään arvoa 2 %. Huoltokustannukset on 
laskettu laitteiden suurimpien huoltokuluerien avulla jakamalla ne 20 vuodelle. [4] Öljy-
kattilan huoltokustannuksissa otettiin huomioon myös vuosittainen nuohous. 
2 Lämmitysmuotojen tekniikka 
2.1 Öljykattila ja sen toimintaperiaate 
Öljykattila käyttää polttoaineena kevyttä polttoöljyä pientaloissa ja raskasta polttoöljyä 
suuremmissa kohteissa. 
Öljylämmitysjärjestelmä (kuva 1) koostuu öljykattilasta, öljypolttimesta, säätölaitteista ja 
öljysäiliöstä. Öljykattila tuottaa sekä lämmityksen että käyttöveden tarvitseman lämmi-
tysenergian. Lämmönjakotapa on öljylämmitteisessä kiinteistössä vesikiertoinen läm-
mönjakojärjestelmä. 
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Kuva 1. Öljylämmitysjärjestelmä [11] 
Öljysäiliössä varastoitu öljy pumpataan öljypolttimen omalla pumpulla polttimelle. Jos 
polttimessa ei ole pumppua tai jos matka on liian pitkä, pumpataan öljy siirtopumpulla 
polttimelle. Poltin sumuttaa öljyn ja ilman sekaisin palamistilaan, ja polttimen sytytin sy-
tyttää sekoituksen tuleen. Lämpöenergia siirtyy kattilaveteen kattilan tulipintojen ja sei-
nämien kautta. Kattilassa oleva vesi pumpataan lämmitysverkostoon. Käyttövesi lämmi-
tetään kattilassa olevan lämmitysjärjestelmän veden avulla lämminvesikierukassa tai 
käyttämällä joko erillistä varaajasäiliötä tai kattilan ulkopuolella olevaa siirrintä. Palami-
sessa syntyneet savukaasut kulkevat savuhormiin ja sitä kautta katolle. [11] 
2.2 Maalämpöpumppu 
2.2.1 Yleistietoa 
Maalämpöpumppu (MLP) kerää maaperään, kallioon tai veteen varastoitunutta lämmi-
tysenergiaa. Pääosin lämmitysenergia on auringosta saatua lämpöä, mutta lämpökaivo-
jen syvimmissä osissa on myös maapallon ytimestä johtunutta lämpöä. [11] 
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Maalämpöpumppu toimii parhaiten matalalämpöisten lämmönjakojärjestelmien kanssa 
esimerkiksi lattialämmityksen kanssa. Yleensä maalämpöpumppu mitoitetaan osate-
hoiseksi, jolloin sillä tuotetaan laskennallisesti noin 95–99 prosenttia vuotuisesta energi-
antarpeesta. Loput 1–5 prosenttia lämmitysenergian tarpeesta tuotetaan MLP:n vara/li-
sälämmitysvastuksella. [11] 
MLP:n asentamista varten tarvitaan kunnalta toimenpidelupa 1.5.2011 lähtien. Luvan 
saantiin vaikuttaa mahdolliset maanalaiset rakenteet, pohjavesialueet ja suojaetäisyydet 
tonttien rajoihin, muihin kaivoihin ja rakennuksiin. Jos keruuputkisto asennetaan vesis-
töön, tarvitaan siihen vesialueen omistajan lupa.  [11] 
On myös syytä selvittää, tarvitseeko kiinteistön pääsulakekokoa suurentaa, hankkia peh-
mokäynnistintä, joka rajoittaa käynnistymisvaiheen maksimivirtaa tai hankia tasavirtaoh-
jattu maalämpöpumppu [11]. 
Maalämpöpumppuyksikkö koostuu sisäänrakennetusta tai erillisestä lämminvesivaraa-
jasta, kompressorista, lämmönvaihtimista ja suljetusta kylmäainepiiristä eli kompresso-
riyksiköstä. Maapiirin lämmönkeruuliuos, kylmäaine ja lämmitysverkoston vesi eivät se-
koitu keskenään prosessin missään vaiheessa. Lämpö siirretään liuoksesta kylmäainee-
seen höyrystimessä ja lämmitysveteen lauhduttimessa. Höyrystimenä ja lauhduttimena 
käytetään levylämmönsiirtimiä. (Kuvat 2 ja 3.) [10] 
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Kuva 2. Maalämpöjärjestelmän toimintaperiaate [10] 
 
Kuva 3. Maalämpöpumppu [15] 
 
2.2.2 Toimintaperiaate 
Maalämpöpumppu kerää maasta lämpöä maapiirin avulla ja siirtää lämmön siirtimen 
(höyrystimen) välityksellä kylmäainepiiriin. Maalämpöä voidaan kerätä kolmella eri ta-
valla (kuva 4). Kylmäainepiirissä höyrystimen kautta kulkeva kylmäaine höyrystyy ja 
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kompressorissa kaasu puristetaan kokoon, jolloin sen lämpötila nousee. Tämän jälkeen 
se virtaa edelleen lauhduttimeen. Lauhduttimessa kaasu luovuttaa lämpöenergian maa-
lämpöpumpun varaajaan ja tiivistyy nesteeksi ja on taas valmis höyrystymään ja kerää-
mään lisää lämpöenergiaa. Joissain malleissa on tulistuslämmön poistovaihdin, jota 
myös joskus virheellisesti kutsutaan tulistimeksi (ks. kuva 3). Tulistuslämmön poistovaih-
din on lämmönsiirrin, jossa tulistuslämpö otetaan käyttöveden lämmittämiseen.  [10]  
 
Kuva 4. Maalämmön keruupiirejä [10] 
 
Yli 60 prosenttia maalämpökohteista toteutetaan lämpökaivoilla [11]. Lämpökaivo on ul-
kohalkaisijaltaan 115–165 mm:n porakaivo, johon asennetaan putkisto, jossa lämmön-
keruuliuos kiertää. Lämpökaivo saadaan tehtyä ahtaallekin tontille, mutta se on keruu-
piireistä kallein.  
Noin 30 prosentissa maalämpökohteista lämpöenergiaa kerätään maaperään asenne-
tulla lämmönkeruuputkistolla, joka asennetaan vaakatasoon. Vaakasuorassa keruuput-
kistossa savimaa on tehokkain ja hiekkamaa heikoin lämmönlähde. Maaperä vaikuttaa 
keruuputkiston pituuteen. Vaakaputkisto on yleensä edullisin keruupiiri pientalon koh-
dalla. 
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Järviin, mereen ja jokiin asennetaan vuosittain noin 5 prosenttia maalämmön keruuput-
kistoista. Vesistössä olevasta putkituksesta voidaan ottaa suurempia energiamääriä kuin 
vastaavasta maaputkituksesta, sillä veden lämmönsiirto-ominaisuudet ovat maaperää 
paremmat. Asennus on käytännössä hieman edullisempi kuin lämpökaivo, mutta se tar-
vitsee erikoisempaa kalustoa ym. [11] 
2.3 Vesi-ilmalämpöpumppu 
2.3.1 Yleistietoa 
Vesi-ilmalämpöpumppu eli (ulkoilma-vesilämpöpumppu, UVLP) on uusin lämpöpumppu-
tekniikkaa hyödyntävä lämmitysratkaisu. UVLP voidaan hoitaa koko kiinteistön lämmi-
tystarve, mutta se tarvitsee rinnalleen toisen lämmitysjärjestelmän, sillä UVLP sammut-
taa itsensä kaikkein kylmimpinä aikoina. Sähkövastuksen tai muun rinnalla olevan läm-
mitysjärjestelmän on oltava teholtaan vähintään yhtä suuri kuin kiinteistön huipputehon-
tarve. Vuodessa ei kuitenkaan ole montaa päivää kun UVLP joutuu sammuttamaan it-
sensä. Yleensä lisälämmityksen hoitaa UVLP:n oma sähkövastus. [7] 
UVLP voidaan asentaa öljylämmityksen rinnalle niin sanotuksi hybridijärjestelmäksi, jol-
loin öljylämmitys lämmittää talon kylmimmillä keleillä ja tarpeen mukaan tukee UVLP:tä. 
(Kuva 5.) 
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Kuva 5. Ilma-vesilämpöpumpun kytkentä öljykattilan rinnalle [9]. 
 
2.3.2 Toimintaperiaate 
UVLP ottaa lämmitysenergiaa ulkoilmasta. Puhallin imee ulkoilmaa höyrystyminen läpi. 
Kylmäaine höyrystyy ulkoilman mennessä höyrystimen läpi. Kompressorissa kaasu pu-
ristetaan kokoon, jolloin sen lämpötila nousee. Tämän jälkeen se virtaa edelleen lauh-
duttimeen, jossa se luovuttaa lämpönsä talon lämmitysjärjestelmään. Lauhduttimessa 
kaasu tiivistyy nesteeksi ja on taas valmis höyrystymään ja keräämään lisää lämpöener-
giaa. [7; 8.] 
3 Lämpöhäviöiden määrittäminen 
Lämpöhäviöt määritetään Suomen rakentamismääräyskokoelman osien D3 Rakennus-
ten energiatehokkuus ja D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen 
laskenta avulla.  
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3.1 Laskennan lähtötiedot 
Rakennus (kuvat 6 ja 7) on rakennettu vuonna 1969. Seinärakenteet ovat puuta, ylä-
pohja tuulettuva ullakko, jossa on villaeristys, alapohja on maanvarainen betonilaatta. 
Ikkunat on vaihdettu vuonna 2013, ja ne ovat kaksilasisia ja niissä on sälekaihtimet lasien 
välissä. Rakennuksessa ei ole koneellista ilmanvaihtoa eikä lämminvesikiertoa. Raken-
nuksen tiiveyttä ei tunneta, joten laskennassa käytetään ohjearvoa. Lämmönjakotapa 
kohteessa on vesikiertoinen radiaattorilämmitys. Tämän hetkinen öljynkulutus on n. 2 
500 litraa vuodessa ja vedenkulutus 100 m³ vuodessa. Rakenneosien pinta-alat lasket-
tiin pohjakuvasta ja ikkunoiden ja ovien pinta-ala vanhasta ovi- ja ikkunasuunnitelmasta. 
(Taulukko 1 ja liite 7.) 
 
Kuva 6. Julkisivu pohjoiseen 
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Kuva 7. Julkisivu etelään 
Rakennusosan lämmönläpäisykertoimena käytettiin ympäristöministeriön verkkosivuilla 
olevasta Tyypillisiä olemassa olevien vanhojen rakennusten alkuperäisiä suunnitteluar-
voja saatavia U-arvoja. [17] 
Taulukko 1. Rakennusosien pinta-alat ja lämmönläpäisykertoimet. 
  pinta-ala (m²) U-arvo (W/m² K) 
Ulkoseinä 163 0,32 
Yläpohja 169 0,2 
Alapohja 169 0,21 
Ovet 11 1 
Ikkunat 23 1 
Yhteensä 535  
Rakennus sijaitsee Kotkassa, joten ulkolämpötilan mitoitusarvona käytetään säävyöhyk-
keen 2 ulkolämpötilan mitoitusarvoa –26 ºC, vuoden keskimääräistä ulkoilman lämpötila-
arvoa 5,3 ºC. Kuukausittaiset säätiedot on esitetty taulukossa 2. 
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Taulukko 2. Säätiedot RakMk:n osan D3 mukaan kuukausittain säävyöhykkeellä 1 ja 2. 
 
3.2 Lämmitysenergiantarve 
3.2.1 Lämmitysenergiantarpeen laskennassa käytetyt kaavat 
Laskennassa käytettiin kaavoja, jotka saadaan RakMk:n osista D3 Rakennusten ener-
giatehokkuus ja D5 Rakennuksen energiakulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta. 
Tilojen lämmitysenergian nettotarve saadaan kaavalla 1 
𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 = 𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎 − 𝑄𝑠𝑖𝑠.𝑙ä𝑚𝑝ö      (1) 
 
jossa  
𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜   tilojen lämmitysenergian nettotarve, kWh 
𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎   tilojen lämmitysenergian tarve, kWh 
𝑄𝑠𝑖𝑠.𝑙ä𝑚𝑝ö   lämpökuormat, joka hyödynnetään lämmityksessä, kWh
    
tilojen lämmitysenergian tarve saadaan kaavalla 2 
𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎 =  𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡 + 𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 + 𝑄𝑖𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 + 𝑄𝑖𝑣,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎   (2) 
 
jossa 
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𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎   tilojen lämmitysenergian tarve, kWh 
𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡   johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi, kWh 
𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎   vuotoilman lämpenemisen lämpöenergia tarve, kWh 
𝑄𝑖𝑣 ,𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎  tilassa tapahtuvan tuloilman lämpenemisen lämpöenergian 
tarve, kWh 
𝑄𝑖𝑣 ,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎  korvausilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
 
johtumislämpöhäviöt saadaan kaavalla 3 
𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡 = 𝑄𝑢𝑙𝑘𝑜𝑠𝑒𝑖𝑛ä + 𝑄𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 + 𝑄𝑎𝑙𝑎𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 + 𝑄𝑖𝑘𝑘𝑢𝑛𝑎 + 𝑄𝑜𝑣𝑖 + 𝑄𝑚𝑢𝑢 + 𝑄𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑡𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡  (3) 
jossa 
𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡  johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi, kWh 
  
𝑄𝑢𝑙𝑘𝑜𝑠𝑒𝑖𝑛ä   johtumislämpöhäviö ulkoseinien läpi. kWh 
𝑄𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎   johtumislämpöhäviö yläpohjien läpi. kWh 
𝑄𝑎𝑙𝑎𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎   johtumislämpöhäviö alapohjien läpi, kWh 
𝑄𝑖𝑘𝑘𝑢𝑛𝑎   johtumislämpöhäviö ikkunoiden läpi, kWh 
𝑄𝑜𝑣𝑖  johtumislämpöhäviö ovien läpi, kWh 
𝑄𝑚𝑢𝑢  johtumislämpöhäviö tilaan, jonka lämpötila poikkeaa ulkolämpöti-
lasta, kWh 
𝑄𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑡𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡   kylmäsiltojen johtumislämpöhäviö, kWh 
Ulkoilmaan rajoittuvien rakennusosien lämpöhäviöt saadaan kaavalla 4 
𝑄𝑟𝑎𝑘𝑜𝑠𝑎 = ∑
𝑈𝑖𝐴𝑖(𝑇𝑠−𝑇𝑢)∆𝑡
1000
      (4) 
jossa 
𝑄𝑟𝑎𝑘𝑜𝑠𝑎   johtumislämpöhäviö rakennusosan läpi, kWh 
𝑈𝑖   rakennusosan i lämmönläpäisykerroin, W/(m²K) 
𝐴𝑖   rakennusosan i pinta-ala, m² 
𝑇𝑠   sisäilman lämpötila, ºC 
𝑇𝑢   ulkoilman lämpötila, ºC 
∆𝑡   ajanjakson pituus, h 
13 
  
1000   kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 
 
Rakennusosien välisten liitosten aiheuttamien kylmäsiltojen lämpöhäviöt saadaan kaa-
valla 5 
𝑄𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑡𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡 = ∑
𝑙𝑘𝛹𝑘(𝑇𝑠−𝑇𝑢)∆𝑡
1000
     (5) 
jossa 
𝑄𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑡𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡   johtumislämpöhäviö kylmäsiltojen läpi, kWh 
𝑙𝑘   viivamaisen kylmänsillan pituus, m 
𝛹𝑘   viivamaisen kylmäsillan lisäkonduktanssi, W/(m K) 
Viivamaisen kylmäsillan lisäkonduktanssin arvo saadaan taulukoista 3 ja 4, jotka ovat 
peräisin RakMk:n osasta D5. 
Taulukko 3. Ohjearvoja viivamaisen kylmäsillan aiheuttamalle lisäkonduktanssille (k) ulkosei-
nän ja yläpohjan, ulkoseinän ja välipohjan sekä ulkoseinän ja alapohjan välisissä 
liitoksissa joillakin runkomateriaaleilla, W/(m·K). [2] 
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Taulukko 4.  Ohjearvoja viivamaisen kylmäsillan aiheuttamalle lisäkonduktanssille (k) ulko-
seinän ja yläpohjan, ulkoseinän ja välipohjan sekä ulkoseinän ja alapohjan väli-
sissä liitoksissa joillakin runkomateriaaleilla, W/(m·K). [2] 
 
Maanvastaisen alapohjan kautta johtuva energia laskettiin kaavan 4 mukaisesti sillä ero-
tuksella, että ulkolämpötilan sijasta käytettiin alapohjan alapuolisen maan lämpötilaa. 
Alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilämpötila lasketaan ulkoilman vuotuisesta 
keskilämpötilasta kaavalla 6 
 
𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 = 𝑇𝑢,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖+ ∆𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖     (6) 
jossa 
𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖  alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilämpötila, ºC 
𝑇𝑢,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖   ulkoilman vuotuinen keskilämpötila, ºC 
∆𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskiläm-
pötilan ero, ºC 
Maan ja ulkoilman vuotuisen keskilämpötilan erona käytetään 5 °C. 
Maan kuukausittainen keskilämpötila lasketaan maan vuotuisesta  keskilämpötilasta 
kaavalla 7 
𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑘𝑢𝑢𝑘𝑎𝑢𝑠𝑖 = 𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖+ ∆𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑘𝑢𝑢𝑘𝑎𝑢𝑠𝑖    (7) 
jossa 
𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑘𝑢𝑢𝑘𝑎𝑢𝑠𝑖  alapohjan ulkopuolisen maan kuukausittainen keskilämpötila, °C 
𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖   alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilämpötila, °C 
15 
  
∆𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑘𝑢𝑢𝑘𝑎𝑢𝑠𝑖  alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilämpötilan ja 
vuotuisen keskilämpötilan ero (taulukko 5), °C. 
Taulukko 5. Alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilämpötilan ja vuotuisen keski-
lämpötilan ero [1]. 
  
Koska rakenteet eivät koskaan ole täysin tiiviitä, syntyy vuotoilmaa, joka joudutaan  
lämmittämään. Vuotoilman lämmittämiseen tarvittava energia saadaan kaavalla 8. 
 
𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 =
𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎(𝑇𝑠−𝑇𝑢)∆𝑇
1000
     (8) 
 
jossa 
𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎   vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
𝜌𝑖   ilman tiheys, 1,2 kg/m³ 
𝑐𝑝𝑖   ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 J/(kg K) 
𝑞𝑣 .𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎   vuotoilmavirta, m³/s 
𝑇𝑠   sisäilman lämpötila, ºC 
𝑇𝑢   ulkoilman lämpötila, ºC 
∆𝑡   ajanjakson pituus, h 
1000   kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 
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Vuotoilmavirta saadaan kaavalla 9 
𝑞𝑣 ,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 =
𝑞50
3600∗𝑥
𝐴𝑣𝑎𝑖𝑝𝑝𝑎     (9) 
 jossa 
𝑞𝑣 ,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎  vuotoilmavirta m³/s 
𝑞50  rakennusvaupan ilmanvuotoluku, m³/(h m²) 
𝐴𝑣𝑎𝑖𝑝𝑝𝑎  rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m² 
𝑥  kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35. Vain 
maanpinnan yläpuoliset kerrokset otetaan huomioon. 
3600  kerroin, joka muuttaa ilmavirran yksiköstä m³/h yksikköön  
m³/s. 
 
Rakennusvaipan ilmanvuotolukuna q50 käytettiin arvoa 4 m³ /(h·m²), koska ilmanpitä- 
vyyttä ei tunneta. [2] 
 
Rakennuksessa ei ole koneellista ilmanvaihtoa vaan painovoimainen, joten ilmanvaih-
don lämmityksen lämpöenergian tarpeen sijasta käytetään korvausilmaus lämpenemi-
seen tarvittavaa lämpöenergian tarvetta, joka saadaan kaavalla 10 
 
∅𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎 =
𝑝𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎(𝑇𝑠−𝑇𝑢)∆𝑡
1000
     (10) 
 
jossa 
∅𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎  korvausilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
𝑝𝑖   ilman tiheys, 1,2 kg/m³ 
𝑐𝑝𝑖   ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 J/(kg K) 
𝑞𝑣 ,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎  korvausilmavirta, m³/s 
𝑇𝑠   sisäilman lämpötila, ºC 
𝑇𝑢   ulkoilman lämpötila, ºC 
∆𝑡   ajanjakson pituus, h 
1000  kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi  
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Korvausilma lasketaan kaavalla 11 
 
𝑞𝑣 ,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎 = ∑ 𝑡𝑑𝑡𝑣𝑞𝑣.𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜− ∑ 𝑡𝑑𝑡𝑣𝑞𝑣.𝑡𝑢𝑙𝑜    (11) 
 
jossa 
𝑞𝑣 ,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎  korvausilmavirta, m³/s 
𝑡𝑑  ilmanvaihtolaitoksen keskimääräinen vuorokautinen käyntiai-
kasuhde, h/24h 
𝑡𝑣  ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen käyntiaikasuhde, vrk/7vrk 
𝑞𝑣 .𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡𝑜  poistoilmavirta, m³/s 
𝑞𝑣 ,𝑡𝑢𝑙𝑜  tuloilmavirta, m³/s 
 
Poistoilmavirta laskettiin kylpyhuoneelle, saunalle, autotallille ja pannuhuoneelle sillä 
näissä huoneissa on korvausilmaventtiilit. Poistoilmavirraksi laskettiin 0,45 kertaa huo-
neen tilavuus tunnissa. [21] 
 
Yllä olevien kaavojen avulla saadaan kyseisen rakennuksen lämmitysenergian tarve. 
Lämmitysenergian tarpeen lisäksi tarvitaan lämpimän käyttöveden lämmittämiseen  
tarvittava energia, joka saadaan kaavalla 12 
 
 
𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 =
𝑝𝑣𝑐𝑝𝑣𝑉𝑙𝑘𝑣(𝑇𝑙𝑘𝑣−𝑇𝑘𝑣)
3600
− 𝑄𝑙𝑘𝑣,𝐿𝑇𝑂     (12) 
 
jossa 
𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜  lämpimän käyttöveden lämpöenergian nettotarve, kWh 
𝑝𝑣  veden tiheys, 1000 kg/m³ 
𝑐𝑝𝑣  veden ominaislämpökapasiteetti, 4,2 kJ/(kg K) 
𝑉𝑙𝑘𝑣  lämpimän käyttöveden kulutus, m³ 
𝑇𝑙𝑘𝑣  lämpimän käyttöveden lämpötila, ºC 
𝑇𝑘𝑣  kylmän käyttöveden lämpötila, ºC 
3600  kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h 
𝑄𝑙𝑘𝑣,𝐿𝑇𝑂  jäteveden lämmöntalteenotolla talteenotettu ja käyttöveden 
lämmityksessä hyväksikäytetty energia, kWh 
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Lämpimän käyttöveden nettoenergiassa ei ole huomioitu mahdollista lämmityslaitteen,  
varaajan tai putkiston lämpöhäviö-energiaa. 
 
Kylmän ja lämpimän käyttöveden lämpötilaerona käytetään arvoa 50 °C. 
Lämpimän käyttöveden kulutus lasketaan kaavalla 13 
 
𝑉𝑙𝑘𝑣 = 𝑛
𝑉𝑙𝑘𝑣,𝑜𝑚𝑖𝑛,ℎ𝑒𝑛𝑘∆𝑡
1000
      (13) 
 
jossa  
𝑉𝑙𝑘𝑣  lämpimän käyttöveden kulutus, m³ 
𝑛  henkilöiden lukumäärä, - 
𝑉𝑙𝑘𝑣,𝑜𝑚𝑖𝑛 ,ℎ𝑒𝑛𝑘  lämpimän käyttöveden ominaiskulutus, dm³ henkilöä kohti 
vuorokaudessa 
∆𝑡  ajanjakson pituus, vuorokautta 
1000  kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kuutiometreiksi, 
dm³/m³ 
 
Henkilömääränä käytettiin 4:ää ihmistä. Ominaiskulutuksena henkilöä kohti oli 
60 dm³/vrk. 
 
Rakennuksen lämpökuormat lasketaan kaavalla 14. 
 
𝑄𝑠𝑖𝑠,𝑙ä𝑚𝑝ö = 𝑛𝑙ä𝑚𝑝ö𝑄𝑙ä𝑚𝑝ö𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡     (14) 
 
jossa 
𝑄𝑠𝑖𝑠,𝑙ä𝑚𝑝ö   Lämpökuormat, joka hyödynnetään lämmityksessä, kWh 
𝑛𝑙ä𝑚𝑝ö   lämpökuormien kuukausittainen hyödyntämisaste, - 
𝑄𝑙ä𝑚𝑝ö𝑘𝑢𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡  rakennuksen lämpökuormat, kWh 
 
3.2.2 Tulokset 
Luvun 3.1 Laskennan lähtötiedot ja 3.2 Lämmitysenergiantarve kaavoja ja taulukoita 
käyttäen saatiin taulukon 6 mukaiset tulokset. 
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Taulukko 6. Lämmitysenergian tarve kohteessa 
 
3.3 Lämmitystehontarve 
Ensin selvitetään tilojen lämmitystehontarve, jotta lämmitysjärjestelmän tarvitsema teho 
saadaan selville. Lämmitystehontarve saadaan laskettua kaavalla 15, joka saadaan 
Suomen rakentamismääräyskokoelman osasta D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja 
lämmitystehontarpeen laskenta [1]. 
∅𝑡𝑖𝑙𝑎 = ∅𝑗𝑜ℎ𝑡 + ∅𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 + ∅𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 + ∅𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎    (15) 
jossa 
∅𝑡𝑖𝑙𝑎   tilojen lämmitysjärjestelmän lämpötehon tarve, W 
∅𝑗𝑜ℎ𝑡  johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi, W  
∅𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎   vuotoilman lämpenemisen lämpötehon tarve, W 
∅𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎   teho tuloilman lämmittämiseen tilassa, W 
∅𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎   teho korvausilman lämmittämiseen tilassa, W 
Koko rakennuksen lämmitysteho saadaan laskemalla yhteen samanaikaiset tehontar-
peet kaavalla 16. 
∅𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 =
∅𝑡𝑖𝑙𝑎
𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠
+
∅𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎𝑝𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑖
𝑛𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎
+
∅𝑙𝑘𝑣
𝑛𝑙𝑘𝑣
    (16) 
jossa 
∅𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠   rakennuksen lämmitystehon tarve, W 
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∅𝑡𝑖𝑙𝑎   tilojen lämmitysjärjestelmän lämpötehon tarve, W 
∅𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎𝑝𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑖  ilmanvaihdon tuloilman lämmitysjärjestelmän lämpötehon 
tarve, W 
∅𝑙𝑘𝑣   käyttöveden lämmitysjärjestelmän lämpötehon tarve, W 
𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠   tilalämmitysjärjestelmän hyötysuhde mitoitusolosuhteissa, - 
𝑛𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎  ilmanvaihdon tuloilman lämmitysjärjestelmän hyötysuhde 
mitoitusolosuhteissa, - 
𝑛𝑙𝑘𝑣  käyttöveden lämmitysjärjestelmän hyötysuhde 
mitoitusolosuhteissa, -   
Lämpöhäviötehot saadaan jokaiselle rakennusosalle kaavalla 17 ja kylmäsilloille kaa-
valla 18 
∅𝑖 = ∑ 𝑈𝑖𝐴𝑖(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢,𝑚𝑖𝑡 )      (17) 
∅𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑡𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡 = ∑ 𝑙𝑘𝛹𝑘(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢,𝑚𝑖𝑡 )     (18) 
jossa 
∅𝑖   johtumislämpöteho rakennusosan i läpi, W 
∅𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑡𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡   johtumislämpöteho kylmäsiltojen läpi, W 
𝑈𝑖   rakennusosan i lämmönläpäisykerroin, W/(m² K) 
𝐴𝑖   rakennusosan i pinta-ala, m² 
𝑇𝑠   sisäilman lämpötila, ºC 
𝑇𝑢,𝑚𝑖𝑡   mitoittava ulkoilman lämpötila, ºC 
𝑙𝑘   viivamaisen kylmäsillan pituus, m 
𝛹𝑘  viivamaisen kylmäsillan lisäkonduktanssi, W/(m K)  
Vuotoilman lämmitystehon tarve saadaan kaavalla 19 
∅𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = 𝑝𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣 .𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 (𝑇𝑠 − 𝑇𝑢,𝑚𝑖𝑡 )    (19) 
jossa 
∅𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎   vuotoilman lämpenemisen lämpötehon tarve, W 
𝑝𝑖   ilman tiheys, 1,2 kg/m³ 
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𝑐𝑝𝑖   ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 J/(kg K) 
𝑞𝑣 ,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎   vuotoilmavirta m³/s 
𝑇𝑠   sisäilman lämpötila, ºC 
𝑇𝑢,𝑚𝑖𝑡  mitoittava ulkoilman lämpötila, ºC  
 
 
Korvausilma lämmitystehon tarve saadaan laskettua kaavalla 20 
 
∅𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎 = 𝑝𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣 ,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎 (𝑇𝑠 − 𝑇𝑢,𝑚𝑖𝑡 )    (20) 
 
jossa 
∅𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎  korvausilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
𝑝𝑖   ilman tiheys, 1,2 kg/m³ 
𝑐𝑝𝑖   ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 J/(kg K) 
𝑞𝑣 ,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎  korvausilmavirta, m³/s 
𝑇𝑠   sisäilman lämpötila, ºC 
𝑇𝑢,𝑚𝑖𝑡   mitoittava ulkoilman lämpötila, ºC 
 
Poistoilmavirta laskettiin kylpyhuoneelle, saunalle, autotallille ja pannuhuoneelle sillä 
näissä huoneissa on korvausilmaventtiilit. Poistoilmavirraksi laskettiin puoli kertaa huo- 
neen tilavuus tunnissa. 
Käyttöveden tehon tarve lasketaan kaavalla 21 
∅𝑙𝑘𝑣 = 𝑝𝑣𝑐𝑝𝑣𝑞𝑣 ,𝑙𝑘𝑣 (𝑇𝑙𝑘𝑣 − 𝑇𝑘𝑣) + ∅𝑙𝑘𝑣,𝑘𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜ℎä𝑣𝑖ö    (21) 
jossa 
∅𝑙𝑘𝑣   käyttöveden lämmityksen lämpötehon tarve, kW 
𝑝𝑣  veden tiheys, 1000 kg/m³ 
𝑐𝑝𝑣  veden ominaislämpökapasiteetti, 4,2 kJ/(kg K) 
𝑞𝑣 .𝑙𝑘𝑣 lämpimän käyttöveden mitoitusvirtaama, m³/s 
𝑇𝑙𝑘𝑣  lämpimän käyttöveden lämpötila, ºC 
𝑇𝑘𝑣  kylmän käyttöveden lämpötila, ºC 
∅𝑙𝑘𝑣 ,𝑘𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜ℎä𝑣𝑖ö lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöt, kW  
 
22 
  
Rakennuksessa ei ole kiertojohtoa, joten sen lämpöhäviön arvona käytetään 0 kW. Kyl-
män ja lämpimän käyttöveden lämpötilaerona käytetään arvoa 50 °C. Lämpimän käyttö-
veden mitoitusvirtaama saatiin laskemalla RakMk D1 Kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteis-
tot, määräykset ja ohjeet [16] antamien normivirtaamien summien avulla.  
Kiinteistössä on 2 kpl pesualtaita, 1 kpl astianpesualtaita, 1 kpl suihkuja, 1 kpl lasku- 
hanoja. Näistä vesikalusteista saadaan normivirtaamien summaksi 0,8 dm³/s. Normivir-
taamien summan avulla saadaan RakMk D1:n avulla mitoitusvirtaamaksi 
0,34 dm³/s. [16] 
3.3.1 Tulokset 
Taulukon 7 lähtötiedoilla ja 3.3 Lämmitystehontarve kaavoja ja taulukoita käyttäen saa-
tiin taulukon 8 mukaiset tulokset. 
Taulukko 7. Lämmitystehon tarpeen lähtötiedot huoneittain 
 
Taulukko 8. Lämmitystehon tarve huoneittain ja pattereiden tuottama teho 
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3.3.2 Huipputeho öljynkulutuksesta 
Huipputeholla tarkoitetaan lämmityskohteen tehontarvetta silloin, kun kulutus on suurim-
millaan, esimerkiksi talvella pakkaskaudella. Huipputehon tarvetta laskettaessa voidaan 
käyttää lähtökohtana myös vuotuista öljynkulutusta. Öljynkulutus on n. 2 500 l/vuodessa. 
Öljynkulutusta on seurattu vuosittain. (liite 6) 
Huipputehon tarve saadaan laskettua vuotuisesta öljynkulutuksesta kaavalla 22. [18] 
∅𝑚𝑖𝑡 =
𝑄𝑙
𝐻
=
𝑄−𝑄𝑘𝑣
24∗𝑆
17℃−𝑡𝑢
=
(𝑄−𝑄𝑘𝑣)∗17℃−𝑡𝑢
24∗𝑆
    (22) 
jossa 
∅𝑚𝑖𝑡   lämmityksen huipputehontarve (mitoitusteho), MW 
𝐻  24 x S / (17ºC – 𝑡𝑢) = lämmityshuipun käyttöaika tarkastelu-
aikana, h 
𝑆   lämmitystarveluku tarkasteluaikana, ºCd [19] 
𝑡𝑢   paikkakunnan mitoitusulkolämpötila, ºC 
𝑄   energiankulutus tarkasteluaikana, MWh 
𝑄𝑘𝑣  käyttöveden lämmittämiseen kulunut lämmitysenergia tarkas-
teluaikana (kiinteä kulutus), MWh 
𝑄𝑙  Q - 𝑄𝑘𝑣 = lämmittämiseen kulunut energia tarkasteluaikana, 
MWh 
Laskemalla luvun 2.3 kaavoilla 15—20 saatiin lämmitystehoksi n. 10,1 kW ja laskemalla 
kaavalla 22 saatiin tulokseksi n 8,3 kW. 
3.3.3 Lämmitysenergian tarve öljynkulutuksesta 
Lämmitysenergian tarve saadaan öljynkulutuksesta kaavalla 23 [18]. 
2500
𝑑𝑚3
𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖
∗ 10
𝑘𝑊ℎ
𝑑𝑚3
∗ 0,86 = 21500 𝑘𝑊ℎ     (23) 
jossa 
2500
𝑑𝑚3
𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖
  öljynkulutus vuodessa, dm³ 
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10
𝑘𝑊ℎ
𝑑𝑚3
   öljyn tehollinen lämpöarvo, kWh / dm³ [2] 
0,86   öljykattilan hyötysuhde [2] 
Paikallisen vesilaitoksen sivuilta saadaan vedenkulutus, joka on 100 dm³/vuosi. Tästä 
saadaan arvioitua lämpimänkäyttöveden lämmitysenergian tarve kaavalla 24. [20] 
100 𝑑𝑚3 ∗ 40 % ∗ 58 = 2320 𝑘𝑊ℎ     (24) 
jossa 
100 𝑑𝑚3   kylmänveden kulutus vuodessa, dm³ 
40 %  lämpimänkäyttöveden osuus kylmän veden kulutuksesta 
58  veden lämmittämiseen (lämpötilan muutos 50 ºC) tarvittava 
energiamäärä vesikuutiota kohden, kWh/dm³ 
 
Lämpimän käyttöveden lämmitysenergian tarpeeksi saadaan 2 320 kWh. Tilojen lämmi-
tysenergian tarve on siis 21 500 kWh – 2 320 kWh eli 19 180 kWh. Luvun 3.2 Lämmitys-
energian tarve kaavoilla ja taulukoilla saatiin tilojen lämmitysenergian tarpeeksi 21271 
kWh ja lämpimän käyttöveden lämmitysenergian tarpeeksi 5 110 kWh. 
3.4 Nykyisten radiaattoreiden tuottama lämpöteho 
Nykyiset radiaattoreiden koot katsottiin paikalla ja liitteestä 5 katsottiin kokoa vastaava 
lämpöteho. Tulokset näkyvät taulukossa 9. 
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Taulukko 9. Nykyisten radiaattoreiden koot ja tehot 
 
Kiinteistön tarvitsemaksi lämpötehoksi laskettiin 10 121 W ja nykyisten pattereiden ko-
konaistehoksi saatiin 12 929 W. Nykyiset patterit riittävät tuottamaan kiinteistölle tarvit-
tavan lämpötehon menoveden lämpötilan ollessa 80 ºC ja paluuveden lämpötilan ollessa 
60 ºC. Jos menoveden lämpötila on 60 ºC ja paluuveden lämpötila 40 ºC, joudutaan joko 
lisäämään pattereita tai uusimaan ne. 
Pattereiden lämmönluovutusteho alemmilla meno- ja paluuvesien lämpötiloilla on las-
kettu kaavoilla 25 ja 26. [22] 
𝜃 =
𝜃1−𝜃2
ln(
𝜃1
𝜃2
)
       (25) 
jossa 
𝜃   patterin logaritminen keskilämpötila, K 
𝜃1   menoveden ylilämpötila, K 
𝜃2   paluuveden ylilämpötila, K 
kaavassa 26 alaindeksillä r viitataan liitteen 5 taulukosta saatuun viitetasoon  
∅ = ∅𝑟 (
𝜃
𝜃𝑟
)
𝑞+1
      (26) 
Sijainti Koko W (80-60 °C) W (60-40 °C) Huoneen tehontarve
Makuuhuone 1 2-500-1750 1606 783 981
Makuuhuone 2 1-500-1750 946 461 546
Makuuhuone 3 1-500-1750 946 461 539
Vaatehuone 1-500-400 215 105 57
1-500-1150 602 294
2-300-4000 2400 1171
1-500-1050 559 273
1-600-950 600 293
WC 1-500-400 215 105 58
Takapihan eteinen 1-300-1127 392 191 278
Keittiö 1-500-1900 1032 503 695
Autotalli 2 x 1-600-2300 2800 1366 2604
Pukuhuone 1-300-1800 616 300 343
Yhteensä 12929 6307 8109
Olohuone
Eteinen 479
1529
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jossa 
∅   patterin luovuttama teho, W 
∅𝑟   patterin nimellisteho, W 
𝜃   patterin logaritminen keskilämpötila, K 
𝜃𝑟   patterin logaritminen keskilämpötila, K  
𝑞   patterieksponentti 
 
q:n arvona käytetty levyradiaattoreille tyypillistä arvoa 0,3. [22] 
4 Elinkaarilaskelmat 
Elinkaari on ajanjakso, joka ulottuu laitteen hankinnasta sen käyttöiän päähän. Elinkaa-
rilaskennassa lasketaan elinkaaren aikana tapahtuvat sijoitukset investoinnista laitteen 
hävitykseen, sisältäen huollot sekä energiankulutuksen tuomat kustannukset. 
Elinkaarikustannuslaskelmissa käytetään laskentakorkoa, jonka avulla saadaan eri ai-
koina tapahtuvat maksut keskenään vertailukelpoisiksi. Korko selvittää, kuinka paljon ar-
vokkaampi raha on tänä päivänä kuin tietyn ajan kuluttua. Vertailu tapahtuu diskonttaa-
malla tulevaisuudessa tapahtuva maksu sovittua korkokantaa käyttäen tähän päivään.  
Tässä työssä käytettiin nykyarvomenetelmää, jossa kaikkien eri lämmitysmuotojen mak-
sut diskontataan laskentakoron avulla nykyhetkeen kaavalla 27. [14] 
 
𝑘 =
1
(1+𝑖)𝑛
ℎ       (27) 
jossa 
𝑘   maksujen nykyarvo 
𝑖   laskentakorko 
𝑛   pitoaika 
ℎ   tulevan maksun suuruus 
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Laskentakorkona käytettiin 5 %:n ja energian- ja huoltokustannuksien hinnan nousuna 2 
%. Laskenta suoritettiin 20 vuoden ajanjaksolle, koska tämän jälkeen laitteet ovat tulleet 
käyttöikänsä päähän. 
Sähkönhintana käytettiin vuoden 2015 sähkönhinnan keskiarvoa, joka saatiin tilastokes-
kuksen tietokannasta (liite 4). Öljynhintana käytettiin vuoden 2015 kevyen polttoöljyn hin-
nan keskiarvoa, sekä vuoden 2012 kevyen polttoöljyn hinnan keskiarvoa, jotka saatiin 
tilastokeskuksen tietokannasta (liite 3). 
4.1 Öljykattilan korvaaminen maalämpöpumpulla 
Tarjotun maalämpöpumpun tehon on laskettu olevan 10 kW ja tilojen lämmitystehon tar-
peeksi on saatu 10,1 kW. Öljynkulutuksen arvona on käytetty lämmitysenergiantar-
peesta laskettua öljynkulutusta. Tehojen- ja lämmitysenergian suhteista saadaan lasket-
tua lämpöpumpun vuotuinen energiantarve. Laskennassa on käytetty ympäristöministe-
riön lämpöpumppujen laskentaopasta. [5] Tulokset on esitetty taulukossa 11. 
Öljykattilan sähkönkulutuksena käytettiin RakMk osan D5 kattiloiden sähkönkulutuksen 
ohjearvoa 0,99 kWh/a m². 
Taulukko 10. Maalämpöpumpun tuottama ja kuluttama energia 
          
  Maalämpöpumppu     
   kW    
  Pumpun teho 10    
  Tilan lämmitystehon tarve 10,1    
  Suhteellinen teho 1,0    
       
   kWh    
  Lämmityksen vuotuinen energiantarve 20932    
  LKV:n vuotuinen energiantarve 5110    
  Suhteellinen energia 4,1    
       
  Lisälämmityksen kerroin (taulukko 1 [3]) 0,99 60 °C 
       
   kWh    
  Tilojen lisälämmitys 209    
  LKV:n lisälämmitys 51    
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   kWh    
  Pumpun tuottama lämmitysenergia 20723    
  Pumpun tuottama LKV:n energia 5059    
  Pumpun SFP-luku lämmitys 2,5 60 °C 
  Pumpun SFP-luku LKV 2,3 60 °C 
  Pumpun ja apulaitteiden kuluttama energia 10489 vuodessa   
          
 
Taulukko 11. Maalämpöpumpun ja öljylämmityksen vuosittaiset kustannukset 
 
Taulukon 11 vuotuisista kustannuksista laskettiin tulevien 20 vuoden kustannukset, käyt-
täen 2 %:n hinnan korotusta energian- ja huoltokustannuksien hinnassa. Tulokset näky-
vät taulukossa 12. 
Maalämpöpumpun tuottama lämmitysenergia 25781 kWh/vuosi
Maalämpöpumpun käyttämä sähköenergia 10489 kWh/vuosi
Tuotetun  ja kulutetun energian erotus 15293 kWh/vuosi
Sähkönhinta 15,23 snt/kWh
Lisälämmitys 260 kWh/vuosi
Maalämpöpumpun kustannukset 1637,068 euroa/vuosi
Ilmainen energia 2329,111 euroa/vuosi
Öljynkulutus 2434 l/vuosi
Öljynhinta 2015 84,18 snt/litra
Öljynhinta 2049 euroa/vuosi
Öljykattilan sähkönkulutus 167,31 kWh/vuosi
Öljykattilan huoltokustannukset 180 euroa/vuosi
Öljykattilan kustannukset vuodessa 2254,372 euroa
Maalampöpumpun ja öljylämmityksen 
kustannuksien erotus 617,3 euroa/vuosi
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Taulukko 12. Maalämpöpumpun ja öljylämmityksen vuosikustannukset 
 
Vuosikustannukset diskontattiin nykyarvoon kaavalla 27. Tulokset näkyvät taulukossa 
13. 
 
Vuodet Maalämpöpumppu Öljykattila
1 1 772 €                  2 299 €      
2 1 807 €                  2 345 €      
3 1 843 €                  2 392 €      
4 1 880 €                  2 440 €      
5 1 918 €                  2 489 €      
6 1 956 €                  2 539 €      
7 1 995 €                  2 590 €      
8 2 035 €                  2 641 €      
9 2 076 €                  2 694 €      
10 2 117 €                  2 748 €      
11 2 160 €                  2 803 €      
12 2 203 €                  2 859 €      
13 2 247 €                  2 916 €      
14 2 292 €                  2 975 €      
15 2 338 €                  3 034 €      
16 2 385 €                  3 095 €      
17 2 432 €                  3 157 €      
18 2 481 €                  3 220 €      
19 2 530 €                  3 284 €      
20 2 581 €                  3 350 €      
Vuosikustannukset
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Taulukko 13. Maalämpöpumpun ja öljykattilan vuosikustannusten nykyarvo 
 
 
Lopuksi nykyarvon pohjalle lisättiin lämmityskustannuksien investointikulut. Öljylämmi-
tyksellä ei ollut investointikuluja, koska järjestelmä on nykyinen. Maalämpöpumpun in-
vestointikulut olivat 17 170 € (liite 1). 
Maalämpöpumppu Öljykattila
1 1 687 €                  2 190 €        
2 1 639 €                  2 127 €        
3 1 592 €                  2 067 €        
4 1 547 €                  2 008 €        
5 1 503 €                  1 950 €        
6 1 460 €                  1 895 €        
7 1 418 €                  1 840 €        
8 1 377 €                  1 788 €        
9 1 338 €                  1 737 €        
10 1 300 €                  1 687 €        
11 1 263 €                  1 639 €        
12 1 227 €                  1 592 €        
13 1 192 €                  1 547 €        
14 1 158 €                  1 502 €        
15 1 125 €                  1 459 €        
16 1 092 €                  1 418 €        
17 1 061 €                  1 377 €        
18 1 031 €                  1 338 €        
19 1 001 €                  1 300 €        
20 973 €                     1 263 €        
Vuosikustannusten nykyarvot
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Kuva 8. Öljykattilan ja maalämpöpumpun kustannukset 20 vuoden aikana. Öljyn hinta vuoden 
2015 mukaan. 
 
Kuvasta 8 nähdään, ettei maalämpöpumppu tule maksamaan itseään takaisin järke-
vässä ajassa öljyn hinnan ollessa nykyisellä tasolla. 
Öljynhinta oli vuonna 2012 huomattavasti suurempi, jolloin maalämpöpumpun takaisin-
maksu aikakin oli huomattavasti pienempi (taulukko 14 ja kuva 9).  
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Taulukko 14. Maalämpöpumpun ja öljykattilan vuosittaiset kustannukset 
 
 
 
Kuva 9. Öljykattilan ja maalämpöpumpun kustannukset 20 vuoden aikana. Öljyn hinta vuoden 
2012 mukaan. 
Kuvasta 9 selviää, että jos öljyn hinta palaa vuoden 2012 tasolle, on maalämpöpumpun 
asentaminen järkevä vaihtoehto öljylämmityksen tilalle. 
Maalämpöpumpun tuottama lämmitysenergia 25781 kWh/vuosi
Maalämpöpumpun käyttämä sähköenergia 10489 kWh/vuosi
Tuotetun  ja kulutetun energian erotus 15293 kWh/vuosi
Sähkönhinta 15,23 snt/kWh
Lisälämmitys 260 kWh/vuosi
Maalämpöpumpun kustannukset 1637,068 euroa/vuosi
Ilmainen energia 2329,111 euroa/vuosi
Öljynkulutus 2433,94 l/vuosi
Öljynhinta 2012 113,3 snt/litra
Öljynhinta 2757,654 euroa/vuosi
Öljykattilan sähkönkulutus 167,31 kWh/vuosi
Öljykattilan huoltokustannukset 180 euroa/vuosi
Öljykattilan kustannukset vuodessa 2963,135 euroa
1326,1
Maalampöpumpun ja öljylämmityksen 
kustannuksien erotus euroa/vuosi
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4.2 Öljykattilan korvaaminen ilma-vesilämpöpumpulla 
Tarjotun ilma-vesilämpöpumpun teho on laskettu olevan 11 kW ja tilojen lämmitystehon 
tarpeeksi on saatu 10,1 kW. Öljynkulutuksen arvona on käytetty lämmitysenergiantar-
peesta laskettua öljynkulutusta. Tehojen- ja lämmitysenergian suhteista saadaan lasket-
tua lämpöpumpun vuotuinen energiantarve. Laskennassa on käytetty ympäristöministe-
riön Lämpöpumppujen laskentaopasta. [5] Tulokset on esitetty taulukossa 15 ja 16. 
Öljykattilan sähkönkulutuksena käytettiin RakMk osan D5 kattiloiden sähkönkulutuksen 
ohjearvoa 0,99 kWh/a m². 
 
Taulukko 15. Vesi-ilmalämpöpumpun tuottama ja kuluttama energia 
  Vesi-ilmalämpöpumppu       
   kW    
  Pumpun teho 11    
  Tilan lämmitystehon tarve 10,1    
  Suhteellinen teho 1    
       
   kWh    
  Lämmityksen vuotuinen energiantarve 20932    
  LKV:n vuotuinen energiantarve 5110    
  Suhteellinen energia 4,1    
       
  Lisälämmityksen kerroin (taulukko 2 [3]) 0,9 60 °C 
       
   kWh    
  Tilojen lisälämmitys 2093    
  LKV:n lisälämmitys 511    
       
   kWh    
  Pumpun tuottama lämmitysenergia 18839    
  Pumpun tuottama LKV:n energia 4599    
  Pumpun SFP-luku lämmitys 2,2 60 °C 
  Pumpun SFP-luku LKV 1,8 60 °C 
  Pumpun ja apulaitteiden kuluttama energia 12353 vuodessa   
34 
  
 
Taulukko 16. Vesi-ilmalämpöpumpun ja öljykattilan vuosittaiset kustannukset 
  
Taulukon 16 vuotuisista kustannuksista laskettiin tulevien 20 vuoden kustannukset käyt-
täen 2 %:n hinnankorotusta energian- ja huoltokustannuksien hinnassa. Tulokset näky-
vät taulukossa 17.  
Vesi-ilmalämpöpumpun tuottama lämmitysenergia 23438 kWh/vuosi
Vesi-ilmalämpöpumpun käyttämä sähköenergia 12353,38 kWh/vuosi
Tuotetun  ja kulutetun energian erotus 11084 kWh/vuosi
Sähkönhinta 15,23 snt/kWh
Lisälämmitys 2604 kWh/vuosi
Vesi-ilmalämpöpumpun kustannukset 2278,038 euroa/vuosi
Ilmainen energia 1688,141 euroa/vuosi
Öljynkulutus 2434 l/vuosi
Öljynhinta 2015 84,18 snt/litra
Öljynhinta 2049 euroa/vuosi
Öljykattilan sähkönkulutus 167,31 kWh/vuosi
Öljykattilan huoltokustannukset 180 euroa/vuosi
Öljykattilan kustannukset vuodessa 2254,372 euroa
-23,7 euroa/vuosi
Vesi-ilmalampöpumpun ja öljylämmityksen 
kustannuksien erotus
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Taulukko 17. Öljykattilan ja vesi-ilmalämpöpumpun vuosikustannukset 
 
Vuosikustannukset diskontattiin nykyarvoon kaavalla 27. Tulokset näkyvät taulukossa 
18. 
Vuodet Vesi-ilmapumppu Öljykattila
1 2 324 €               2 299 €     
2 2 370 €               2 345 €     
3 2 417 €               2 392 €     
4 2 466 €               2 440 €     
5 2 515 €               2 489 €     
6 2 565 €               2 539 €     
7 2 617 €               2 590 €     
8 2 669 €               2 641 €     
9 2 722 €               2 694 €     
10 2 777 €               2 748 €     
11 2 832 €               2 803 €     
12 2 889 €               2 859 €     
13 2 947 €               2 916 €     
14 3 006 €               2 975 €     
15 3 066 €               3 034 €     
16 3 127 €               3 095 €     
17 3 190 €               3 157 €     
18 3 254 €               3 220 €     
19 3 319 €               3 284 €     
20 3 385 €               3 350 €     
Vuosikustannukset
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Taulukko 18. Öljykattilan ja vesi-ilmalämpöpumpun vuosikustannusten nykyarvot 
 
Lopuksi nykyarvon pohjalle lisättiin lämmityskustannuksien investointikulut. Öljylämmi-
tyksellä ei ollut investointikuluja, koska järjestelmä on nykyinen. Maalämpöpumpun in-
vestointikulut olivat 8 900 € (liite 2).  
 
Vesi-ilmapumppu Öljykattila
1 2 213 €                2 190 €    
2 2 150 €                2 127 €    
3 2 088 €                2 067 €    
4 2 029 €                2 008 €    
5 1 971 €                1 950 €    
6 1 914 €                1 895 €    
7 1 860 €                1 840 €    
8 1 807 €                1 788 €    
9 1 755 €                1 737 €    
10 1 705 €                1 687 €    
11 1 656 €                1 639 €    
12 1 609 €                1 592 €    
13 1 563 €                1 547 €    
14 1 518 €                1 502 €    
15 1 475 €                1 459 €    
16 1 433 €                1 418 €    
17 1 392 €                1 377 €    
18 1 352 €                1 338 €    
19 1 313 €                1 300 €    
20 1 276 €                1 263 €    
Vuosikustannusten nykyarvot
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Kuva 10. Öljykattilan ja vesi-ilmalämpöpumpun kustannukset 20 vuoden aikana. Öljyn hinta vuo-
den 2015 mukaan. 
Kuvasta 10 nähdään, ettei vesi-ilmalämpöpumppu tule maksamaan itseään takaisin öl-
jyn hinnan ollessa nykyisellä tasolla. 
Öljynhinta oli vuonna 2012 huomattavasti suurempi, jolloin vesi-ilmalämpöpumpun takai-
sinmaksuaikakin oli huomattavasti pienempi (taulukko 19 ja kuva 11).  
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Taulukko 19. Vesi-ilmalämpöpumpun ja öljykattilan vuosittaiset kustannukset 
 
 
 
Kuva 11. Öljykattilan ja vesi-ilmalämpöpumpun kustannukset 20 vuoden aikana. Öljyn hinta vuo-
den 2012 mukaan. 
Kuvasta 11 selviää, että jos öljyn hinta palaa vuoden 2012 tasolle, on vesi-ilmalämpö-
pumpun asentaminen järkevä vaihtoehto öljylämmityksen tilalle.  
Vesi-ilmalämpöpumpun tuottama lämmitysenergia 23438 kWh/vuosi
Vesi-ilmalämpöpumpun käyttämä sähköenergia 12353,38 kWh/vuosi
Tuotetun  ja kulutetun energian erotus 11084 kWh/vuosi
Sähkönhinta 15,23 snt/kWh
Lisälämmitys 2604 kWh/vuosi
Vesi-ilmalämpöpumpun kustannukset 2278,038 euroa/vuosi
Ilmainen energia 1688,141 euroa/vuosi
Öljynkulutus 2434 l/vuosi
Öljynhinta 2012 113,3 snt/litra
Öljynhinta 2757,654 euroa/vuosi
Öljykattilan sähkönkulutus 167,31 kWh/vuosi
Öljykattilan huoltokustannukset 180 euroa/vuosi
Öljykattilan kustannukset vuodessa 2963,135 euroa
685,1 euroa/vuosi
Vesi-ilmalampöpumpun ja öljylämmityksen 
kustannuksien erotus
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4.3 Maalämpöpumpun ja ilma-vesilämpöpumpun keskinäinen vertaaminen 
Kuvassa 12 on esitetty vesi-ilmalämpöpumpun ja maalämpöpumpun kustannukset tule-
van 20 vuoden aikana.  
 
 
Kuva 12. Maalämpöpumpun ja vesi-ilmalämpöpumpun kustannukset 20 vuoden aikana. 
Kuvasta 12 selviää, että koska maalämpöpumpun lisälämmitystarve on pienempi kuin 
ilma-vesilämpöpumpun, on maalämpöpumppu pitkällä aikavälillä järkevämpi vaihtoehto 
kuin ilma-vesilämpöpumppu.  
4.4 Öljykattilan uusiminen 
Kuvissa 13 ̶ 14 kuvataan tilannetta, jos ja kun öljykattila joudutaan uusimaan. Uuden 
öljykattilan kustannuksiksi arvioitiin 2 900 € (1 700 € uusi kattila ja 1 200 € haalaukset, 
hävitys ja kytkentä). Energian hinnat ovat vuoden 2015 mukaan sekä huoltokustannuk-
set ym. samat kuin aiemmissakin tilanteissa.  
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Kuva 13. Ilma-vesilämpöpumpun ja öljykattilan kustannukset 20 vuoden aikana. 
Kuvasta 13 selviää, että kun koittaa aika ja öljykattila joudutaan uusimaan, on järkeväm-
pää uusia kattila kuin asentaa ilma-vesilämpöpumppu. Ilma-vesilämpöpumpun vuosittai-
set energiakustannukset ovat tällä öljyn hintatasolla suuremmat kuin öljylämmityksessä. 
 
Kuva 14. Maalämpöpumpun ja öljykattilan kustannukset 20 vuoden aikana. 
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Kuvasta 14 selviää, että kun koittaa aika ja öljykattila joudutaan uusimaan, on järkeväm-
pää uusia kattila kuin asentaa maalämpöpumppu. Maalämpöpumpun investointikustan-
nukset ovat niin korkeat, ettei maalämpöpumpun asennus kannata, jos öljyn hinta pysyy 
nykyisellä tasolla. 
5 Yhteenveto 
Työssä selvitettiin rakennuksen lämmitysenergiantarve ja lämmitystehontarve, joiden 
avulla saatiin pyydettyä tarjoukset maalämpöpumppujen ja ilma-vesipumppujen valmis-
tajilta sekä laskettua lämpöpumppujen ostoenergiantarve. Huoltokustannukset arvioitiin 
suurimpien huoltokulueristä niin, että ne jaettiin 20 vuodelle ja lisättiin 2 %:n hinnan 
nousu jokaiselle vuodelle. 
Tarjouksien investointikustannuksilla, pumppujen ostoenergiantarpeen sekä huoltokus-
tannuksien avulla laskettiin lämmitysjärjestelmien elinkaarikustannukset. 
Elinkaarikustannuksia tutkimalla huomattiin, ettei lämmitysjärjestelmän vaihto ole järke-
vää öljynhinnan ollessa nykyisellä tasolla. Elinkaarikustannuksissa huomattiin, että kun 
öljykattila tulee käyttöikänsä päähän, on edullisempaa uusia öljykattila kuin vaihtaa läm-
mitysjärjestelmää, jos öljyn hinta pysyy nykyisellä tasolla.  
Ilma-vesilämpöpumpun asentaminen on huomattavasti vähempi työläämpää kuin maa-
lämpöpumpun, sillä sitä varten ei tarvitse porata/kaivaa suuria määriä tai saada toimen-
pidelupia ja se voidaan asentaa öljylämmityksen rinnalle. Toisaalta maalämpöpumpun 
lisälämmityksen tarve on pienempi ja siitä saadaan lämpöenergiaan vuoden jokaisena 
päivänä toisin kuin ilma-vesilämpöpumpusta. 
Mitä tulee talon jälleenmyyntiarvon lisäämiseksi, on sitä vaikea arvioida, sillä siihen vai-
kuttavat ostajan omat mielipiteet lämmitysmuodosta. Toki voidaan olettaa, että kuka ta-
hansa nykypäivänä valitsisi maalämpöpumpun tai ilma-vesilämpöpumpun öljykattilan si-
jasta, jos se olisi valmiiksi asennettu. 
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